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(57) Abstract: The invention relates to a 
novel method for producing a metal-ceramic 
substrate, particularly a copper-ceramic 
substrate, according to which at least one 
metal film is applied to each surface side 
of a ceramic layer or ceramic substrate 
by means of a high-temperature bonding 
method, and the metal film is structured 
at least on one surface side in order to form 
conductor strips, contact areas, and similar. 



(57) Zusammeafassung: Die Erfindung^ 
bezieht sich auf ein neuartiges Verfahren 
zum Herstellen eines Metal 1-Keramik-Sub- 
strats, insbesondere Kupfer-Keramik-Substrats, bei dem (Verfahren) auf die Oberflachenseiten einer Keramikschicht oder eines 
Keramik-Substrats mit Hilfe eines Hochtemperatur-Bonding-Verfahrens jeweils wenigstens eine Metall-Folie aufgebracht wird und 
die Metall-Folie an wenigstens einer Oberflachenseite zur Bildung von Leiterbahnen. Kontaktflachen und deigleichen strukturiert 
wird. 
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Verfahren zum Herstellen eines Metall-Keramik-Substrats, vorzugsweise eines 

Kupfer-Keramik-Substrats 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB Oberbegriff Patentanspruch 1 . 

Die Herstel lung von Metal l-Keramik-Substraten und dabei insbesondere von Kupfer- 
Keramik-Substraten fur elektrisciie Schaltungen und Schaltkreise ist in 
unterschiedlichsten Varianten bekannt. Bekannt ist hierbei speziell auch, die zum 

10 Herstellen von Leiterbahnen, Anschlussen usw. benotigte Metallisierung auf einer 
Keramik, z.B. auf einer Aluminium-Oxid-Keramik mit Hilfe des sogenannten ,,DCB- 
Verfahrens" (Direct-Copper-Bond-Technology) herzustellen, und zwar unter 
Verwendung von die Metallisierung bildenden Metall- bzw. Kupferfolien oder Metall- 
bzw. Kupferblechen, die an ihren Oberflachenseiten eine Schicht oder einen Oberzug 

15 (Aufschmelzschicht) aus einer chemischen Verbindung aus dem Metall und einem 
reaktiven Gas , bevorzugt Sauerstoff aufweisen. Bei diesem beispielsweise in der 
US-PS 37 44 120 oder in der DE-PS 23 19 854 beschriebenen Verfahren bildet diese 
Schicht oder dieser Oberzug (Aufschmelzschicht) ein Eutektikum mit einer 
Schmelztemperatur unter der Schmelztemperatur des Metalls (z.B. Kupfers), so daB 

20 durch Auflegen der Folie auf die Keramik und durch Erhitzen samtlicher Schichten 
diese miteinander yerbunden werden konnen, und zwar durch Aufschmelzen des 
Metalls bzw. Kupfers im wesentlichen nur im Bereich der Aufschmelzschicht bzw. 
Oxidschicht. Dieses DCB-Verfahren weist dann z.B. folgende Verfahrensschritte auf: 

- Oxidieren einer Kupferfolie derart, daB sich eine gleichmaBige Kupferoxidschicht 
25 ergibt; 

- Auflegen der Kupferfolie auf die Keramikschicht; 

- Erhitzen des Verbundes auf eine Prozesstemperatur zwischen etwa 1025 bis 
1083°C, z.B. auf ca. 1071°C; 
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- Abkuhlen auf Raumtemperatur. 

Nach dem Aufbringen der Metall-Folien erfolgt zumindest an einer Oberflachenseite 
der Keramikschicht das Strukturieren der dortigen Metallfolie, z.B. Kupferfolie (auch 
5 DCB-Kupfer) zur Bildung von Leiterbahnen, Kontaktflachen usw.. 

Bekannt ist weiterhin das sogenannte Aktivlot-Verfahren (DE 22 1 3 1 1 5; 
EP-A-153 618), speziell auch zum Herstellen von Metall-Keramik-Substraten. Bei 
diesem Verfahren wird bei einer Temperatur zwischen ca. 800 - 1000°C eine 

10 Verbindung zwischen einer Metallfolie, beispielsweise Kupferfolie, und einem 

Keramiksubstrat, beispielsweise Aluminiumnitrid-Keramik, unter Verwendung eines 
Hartlots hergestellt, welches zusatzlich zu einer Hauptkonaponente, wie Kupfer, Silber 
und/oder Gold auch ein Aktivmetall enthalt. Dieses Aktivmetall, welches 
beispielsweise wenigstens ein Element der Gruppe Hf, Ti, Zr, Nb, Cr ist, stellt durch 

15 chennlsche Reaktion eine Verbindung zwischen dem Lot und der Keramik her, 

wahrend die Verbindung zwischen dem Lot und dem Metall eine metallische Hartlot- 
Verbindung ist. 

Die Herstellung der Metal l-Keramik-Substrate erfolgt vorzugsweise im Mehrfachnutzen 
20 derart, daB auf einem groBflachigen Keramiksubstrat mehrere Einzelsubstrate 
voneinander beabstandet gebildet werden, die dann jeweils die Leiterbahnen, 
Kontaktflachen usw. aufweisen. An Sollbruchlinien, die vorzugsweise mittels eines 
Lasers in das Keramiksubstrat eingebracht werden, kann dieser Mehrfachnutzen dann 
spater z.B. nach dem Bestucken durch Brechen in die Einzelsubstrate zertrennt 
25 werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzeigen, mit dem die Herstellung von 
Metall-Keramik-Substraten mit verbesserten Eigenschaften auf einfeche Weise moglich 
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ist. Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entsprechend dem Patentanspruch 1 
ausgebildet. 

Ein Hochtemperatur-Bonding-Verfahren gemaB der Erfindung ist ein Verfahren, mit 
5 dem bei einer Temperatur groBer als eSC^C eine Verbindung zwisciien der jeweiligen 
Metallfolie und dem Keramil<substrat oder der Keramikschicht hergestellt wird. Ein 
Hochtemperatur-Bonding-Verfahren ist also das vorstehend beschriebene Direct- 
Bond ing-Verfahren und bei Verwendung von Kupfer das vorstehend beschriebene 
DCB-Verfahren. Ein Hochtemperatur-Bonding-Verfahren im Sinne der Erfindung ist 
10 aber auch das vorstehend beschriebene Aktivlotverfahren. 

Es hat sich gezeigt, daB in uberraschender Weise bei Metal! isierungen, die mit einem 
Hochtemperatur-Bonding-Verfahren auf das Keramiksubstrat aufgebracht sind, eine 
besonders zuverlassige Haftung des Lotstopplacks erzielt wird. Dies ist nach einer der 
15 Erfindung zugrundeliegenden Erkenntnis offenbar auf die KornvergroBerung der 
Material-Struktur der Metallisierungen zuruckzufiihren, die (KornvergroBerung) bei 
dem Hochtemperatur-Bonding-Verfahren eintritt. 

Bei der Erfindung erfolgt das Aufbringen des wenigstens einen Auftrags aus 
20 Lotstopplack (Lotstopplack-Auftrag) z.B. unmittelbar nach dem Strukturieren der 

betreffenden Metallisierung, gegebenenfalls nach einem Zwischenreinigen. Hierdurch 
ist ein eventuelles, das Anhaften des Lotstopplacks beeintrachtigendes Verschmutzen 
der Metal loberflachen vor dem Aufbringen des wenigstens einen Lotstopplack-Auftrags 
vermieden. Es hat sich hierbei auch in uberraschender Weise gezeigt, daB bei 
25 Metalloberflachen, die von DCB-Kupfer gebildet sind, die besonders zuverlassige 
Haftung des Lotstopplacks erzielt und eine Unterwanderung des Lotstopplacks beim 
Loten wirksam verhindert ist, obwohl die mittels des DCB-Verfahrens aufgebrachte 
Kupfer-Metallisierung einen erhShten Anteil an Sauerstoff enthalt. 
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Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es weiterhin auch moglich, daB der 
Lotstopplack bereits vor dem Strukturieren der betreffenden Metaltisierung auf diese 
aufgebracht wird. Wird fur das Strukturieren der Metallisierung die ubiiche Atz- und 
5 Maskierungstechnik verwendet, bei der ein Atzresist z.B. in Form eines Foto- oder 

Siebdrucklacks aufgebraciit wird, so wird fur den Lotstopplack ein Lack verwendet, der 
gegenuber den ubiichen Mittein, die zum Atzen und/oder Entfernen der Maskierung 
aus dem Atzresist verwendet werden, insbesondere gegenuber den hier ubiicherweise 
verwendeten alkalischen Losungen resistent ist. Als Lotstopplack eignet sich hierbei 
10 insbesondere ein Lack auf Epoxi-Harz-Basis. 

Vorstehend wurde davon ausgegangen, daB bei dem erfindungsgemaSen Verfahren das 
Aufbringen der Metallisierungen auf das Keramik-Substrat mit Hilfe der Direct- 
Bond ing-Techn Ik erfolgt. Selbstverstandlich sind bei der Erfindung auch andere 
15 Hochtemperatur-Bonding-Verfahren oder Techniken anwendbar, beispielsweise das 
Aktiviotverfahren, 

Erfolgt eine Herstellung der Metall-Keramik-Substrate im Mehrfachnutzen, wie dies 
bevorzugtder Fall ist, so wird der Lotstopplack aufgebracht, bevordie Sollbruchlinien 
20 in das Keramik-Substrat eingebracht werden, also bevor eine das Anhaften des 
Lotstopplacks beeintrachtigende Oxidation und/oder Verschmutzung der 
Metal If lachen, beispielsweise durch Laser-Plasma beim Einbringen der Sollbruchlinien 
eintreten konnte. 

25 Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. Die Erfindung 
wird im Folgenden anhand der Figuren an verschiedenen Ausfuhrungsformen naher 
eriautert. Es zeigen: 
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Fig- 1 in vereinfachter Darstellung und im Schnitt ein nach dem erfindungsgemaBen 

Verfahren hergestelltes Kupfer-Keramik-Substrat; 
Fig. 2 in Positionen a - d die verschiedenen Verfahrensschritte bei einer moglichen 
Ausfiiiirungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Hersteilen des 
Substrats der Fig. 1; 
Fig, 3 in vergroSerter Darstellung einen Teilschnitt durch ein nach dem 

erfindungsgemaRen Verfahren hergestelltes Substrat im Bereich eines Lotstopp- 
Lackauftrags nach einem Abtragen des Metal Is der angrenzenden 
Metal loberflache; 

Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Figur 3, jedoch bei einer nachtraglichen 
Metallisierung; 

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Figur 3, jedoch bei strukturiertem Lotstopp-Lackauftrag; 
Fig. 6 eine Draufsicht auf den strukturierten Lotstopp-Lackauftrag.; 
Fig. 7 eine Darstellung wie Figur 2 bei einer weiteren Ausfuhrung des 
erfindungsgemaSen Verfahrens. 

In den Figuren 1 und 2 ist 1 ein Keramik-Kupfer-Substrat bestehend aus der 
Keramikschicht 2 und den an den beiden Oberflachenseiten der Keramikschicht 2 
vorgesehenen Metal lisierungen 3 und 4, die zur Bildung von Leiterbahnen, 
20 Kontaktflachen usw. in der erforderlichen Weise strukturiert sind und aus Kupfer 

bestehen. In bestimmten Bereichen der Metal lisierungen 3 und 4 sind Lotstopplack- 
Auftrage 5 aufgebracht, die z.B. streifenformig ausgebildet sind, aber auch einen 
anderen Veriauf aufweisen konnen und die beim Bestucken des Substrats 1 mit 
Bauelementen denjenigen Bereich der Metallisierung 3 bzw. 4 begrenzen, der von 
25 dem verwendeten Lot benetzt werden soli. Mit den Auftragen 5, die sich 
beispielsweise entlang der Rander der durch die Strukturierung erzeugten 
Kontaktflachen und Leiterbahnen erstrecken, wird beispielsweise verhindert, daB das 
beim Bestucken des Substrates 1 verwendete Lot in die zwischen den Leiterbahnen, 
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Kontakte usw. gebildeten und diese elektrisch trennenden Zwischenraume 6 flieBt und 
zu Kurzschlussen zwischen den Leiterbahnen fiihrt. 

Hergestellt wird das Substrat 1 mit den in der Figur 2 dargestellten Verfahrensschritten, 
5 d. h. zunachst werden auf die Keramikschicht 2 Kupferfolien 3' bzw, 4' mit Hilfe der 
DCB-Teciinik aufgebracht, so daS diese Kupferfolien 3' und 4' auf ihrer gesamten 
Flache mit jeweils einer Oberflachenseite der Keramikscliicht 2 verbunden sind. 

Im AnschluB daran erfolgt entsprechend den Schritten b) und c) der Figur 2 das 
10 Strukturieren der Kupferfolien 3' und 4' zur Bildung der strukturierten Metal! is ierungen 
3 und 4, und zwar mit der ubiichen Atz- und Maskierungstechnik durch Aufbringen 
einer Maskierung 7 aus einem Fotolack oder Atzresist und anschlieBendes Wegatzen 
der durch die Maske 7 nicht abgedeckten Bereiche der Kupferfolien 3' und 4' 
(Position b), so daft schlieSlich nach dem Entfernen der Maskierung 7 das in der 
15 Position c dargestellte Zwischenprodukt erhalten ist, und zwar bestehend aus der 
Keramikschicht 2 und den strukturierten Metal lisierungen 3 und 4, In einem 
anschlieSenden Verfahrensschritt werden die Lotstopplack-Auftrage 5 hergestellt, und 
zwar beispielsweise durch ein Siebdruckverfahren, so daB schlieBlich das in der 
Position d nochmals dargestellte Substrat 1 erhalten ist. 

20 

Die Lotstopplack-Auftrage 5 erfolgen mit einer solchen Dicke, daB diese Auftrage 5 
nach dem Ausharten des Lotstopplacks eine Dicke von 0,5 bis 100 \xn\ aufweisen. Als 
Lotstopplack wird beispielsweise ein Lack auf Epoxid-Basis verwendet Die Aushartung 
des Lotstopplacks erfolgt durch Erhitzen. 

25 

Es hat sich gezeigt, daS bei einem Aufbringen des Lotstopplacks unmittelbar nach dem 
DCB-Prozess oder unmittelbar nach AbschluB der Strukturierung der Kupferfolien 3' 
bzw. 4' durch die Atz- und Maskierungstechnik ein optimales Anhaften des 



wo 03/078353 




PCT/DE03/00708 



Lotstopplacks an den Kupferfolien erreicht ist und insbesondere auch ein 
Unterwandem des Lotstopplack-Auftrags durch das Lot beim spateren Bestucken des 
Substrats 1 wirksam verhindert ist, ohne daR grundsatzlich die Notwendigkeit einer 
Reinigung der Metal loberflachen vor dem Aufbringen des Lotstopplacks besteht 

5 

Bei dem beschriebenen Verfahren besteht aber auch die Moglichkeit, die Oberflachen 
der Metallisierungen 3 und 4 nach dem Strukturieren zusatzlich zu reinigen. Fur diese 
zusatzliche Reinigung oder Zwischenreinigung sind unterschiedlichste 
Reinigungsverfahren denkbar, beispielsweise auch durch Abtragen eines 

10 Oberflachenbereichs der Metallisierungen 3 und 4. Speziell hierfur kann ein 

chemisches Verfahren verwendet werden, und zwar durch Anwenden einer sauren . 
Wasserstoffperoxid-Losung oder einer sauren Natriumpersulfat-Losung. Weiterhin ist 
auch eine Zwischenreinigung der Oberflachen der Metallisierungen 3 und 4 durch 
Plasma-Atzen und/oder elektrochemisches oder elektrblytisches Atzen (galvanisches 

15 Abtragen von Kupfer) moglich. Ferner kbnnen auch rein mechanische 

Reinigungsverfahren, beispielsweise durch Bursten, Schleifen oder dergleichen 
Anwendung finden. 

Die Figur 3 zeigt in vergroBerter Darstellung einen Teilschnitt durch ein Kupfer- 
20 KeramikTSubstrat la, bei dem die Metallisierungen 3 bzw. 4 zumindest in 

Oberflachenbereichen, die an den Lotstopplack-Auftrag 5 angrenzen, durch ein 
chemisches Atzverfahren bis zu einer Oberflache 8 abgetragen sind. Der Lotstopplack- 
Auftrag 5 dient hierbei als Maskierung beim Atzen. Als Atzmittel eignen sich 
grundsatzlich alle Kupfer auflosenden Mittel, wie z. B. saures Wasserstoffperoxid, 
25 saures Natriumpersulfat, Kupferchlorid, Eisenchlorid usw. Der Abtrag erfolgt 

beispielsweise mit einer Starke von 0,1 bis 20 |xm, so daB sich der Lotstopplack-Auftrag 
5 dann auf einem uber die durch Abtragen erzeugte Oberflache 8 vorstehenden 
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Vorsprung 9 befindet. Durch diese Ausbildung kann die Wirkung des Lotstopplack- 
Auftrages 5 wesentlich verbessert warden. 

Weiterhin besteht entsprechend der Figur 5 die Moglichkeit, auf die abgetragenen 
5 Oberflachenbereiche 8 eine zusatzliche Oberflachen-Metallisierung 10 aufzubringen, 
die dann mit ihrer Oberflachenseite tiefer oder in einer Ebene mit der nicht 
abgetragenen, urspriinglichen Oberflaciie der Metallisierung 3 bzw, 4 unter dem 
Lotstopplack-Auftrag 5 liegt. Die Metallisierung 10 bildet beispielsweise eine 
korrosionsbestandige Metalloberflache oder generell eine Oberflache, die eine weitere 
10 Verarbeitung dieses Substrats lb wesentlich verbessert. Als Metal! fur die zusatzliche 
Metallisierung 10 eignet sich z. B. Nickel oder Phosphornickel. Das Aufbringen der 
zusatzlichen Metallisierung 10 erfolgt beispielsweise stromlos durch chemisches 
Abscheiden. 

15 Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, die Metallisierung 10 mehrschichtig 
auszubilden, beispielsweise bestehend aus einer unteren, an die Oberflache 8 
unmittelbar angrenzenden ersten Schicht, z. B. aus Nickel und einer auBeren Schicht 
aus Gold oder Zinn. 

20 Die Figuren 5 und 6 zeigen als weitere mogliche Ausfuhrungsform ein Substrat 1c, bei 
dem zumindest ein Lotstopplack-Auftrag 5 in einem Teilbereich 5' mit einer 
geeigneten Technik derart bearbeitet ist, daS sich an der Oberseite des Substrats in 
diesem Bereich 5' eine optisch sichtbare Struktur in Form eines Barcodes oder eines 
Datamatrix-Codes ergibt. Dieser beispielsweise mit einem Kamerasystem lesbare Code 

25 enthalt dann verschiedene Daten, die das jeweilige Substrat betreffen, die z. B. 

Artikelnummer, aber auch andere, z.B. fur die Uberwachung und/oder Steuerung der 
Produktion notwendige Daten, wie z. B. Herstellungszeitpunkt, Chargennummer usw. 
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Das Strukturieren des Bereichs 5' erfolgt beispielsweise mittels eines Lasers durch 
Einbrennen der Struktur oder des Codes in den Lotstopplack-Auftrag 5 oder durch 
teilweises Wegbrennen des Auftrags 5 fiir die Struktur. 

5 Bevorzugt werden auch die Substrate 1 - 1c im Mehrfachnutzen hergestellt, d. h. ein 
entsprechend groBes Keramiksubstrat wird zunachst an beiden Oberflaciienseiten in 
der vorbeschriebenen Weise mit den Kupferfolien 3' und 4' versehen und diese 
werden dann so strukturiert, daB die strukturierten Metal! isierungen 3 und 4 nicht nur 
Leiterbahnen, Kontaktflachen usw. eines Einzel-Kupfer-Keramik-Substrates bilden, 

10 sondern eine Vielzahi solciier Einzelsubstrate auf einer gemeinsamen Keramikplatte. 
Nach dem Strukturieren und vorzugsweise auch nach dem Aufbringen der 
Lotstopplack-Auftrage 5 erfolgt dann das sogenannte ^.Laser-Ritzen" des 
Keramiksubstrats zum Einbringen von Sollbruchlinien, an denen das Mehrfachsubstrat 
beispielsweise nach dem Bestucken mit Bauelementen in die Einzelsubstrate 

15 zerbrochen werden kann. Das Ritzen erfolgt beispielsweise mit einem Laser (z. B. 
CO2- oder YAG-Laser). Zum Strukturieren des Bereichs 5' bzw. zum Einbringen des 
Codes kann dann der zum Ritzen verwendete Laser verwendet werden. 

Die Figur 7 zeigt in einer Darstellung ahnlich der Figur 2 die einzelnen 
20 Verfahrensschritte zum Herstellen des Keramik-Kupfer-Substrats 1 bei einem gegenuber 
der Figur 2 modifizierten Herstellungsverfahren. Entsprechend der Position a der Figur 
7 wird wiederum auf die Keramikschicht 2 beidseitig jeweils eine Metallfolie 3' bzw. 
4' z.B. mit Hilfe der DCB-Technik aufgebracht. Unmittelbar nach diesem 
Verfahrensschritt und noch vor der Strukturierung der Kupferfolien 3' und 4' erfolgen 
25 die Lotstopplack-Auftrage 5 (Position b der Figur 7). In anschlieSenden 

Verfahrensschritten c und d erfolgt dann das Strukturieren der Kupferfolien 3' und 4' 
zur Bildung der strukturierten Metall isierungen 3 und 4, und zwar mit der ubiichen 
Atz- und Maskierungstechnik durch Aufbringen der Maskierung 7 aus dem Atzresist, 
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beispielsweise durch einen strukturierten Auftrag des Atzresists durch eine 
Drucktechnik (z. B. durch Siebdrucken) oder aber durch eine Fototechnik unter 
Verwendung von Fotolack und durch anschlieRendes Wegatzen der durch die Maske 7 
nicht abgedeckten Bereiche der Kupferfolien 3' und 4' (Position d), so daS schlieSlich 
5 nach dem Entfernen oder „Strippen'' der Maskierung 7 das Kupfer-Keramik-Substrat 1 
mitden Lotstopplack-Auftragen 5 auf den strukturierten Metallisierungen 3 und 4 
erhalten ist. Fur die Lotstopplack-Auftrage wird ein Lack verwendet, der gegenuber den 
ubiichen, bei der Maskierungs- und Atztechnik verwendeten Materialien, insbesondere 
auch gegenuber den zum Entfernen der Maskierung 7 verwendeten Materialien 
10 (alkalische Losungen) resistent ist. Als Lotstopplack eignen sich auch bei dieser 

Ausfuhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens wiederum Lacke auf Epoxi-Harz-Basis. 

Es hat sich gezeigt, daS auch bei diesem Verfahren ein besonders zuverlassiges 
Anhaften des Atzstopplacks an den Metallfolien 3' und 4' bzw, an den spateren, 
15 strukturierten Metallisierungen 3 und 4 erreicht ist, was unter anderem wiederum auf 
die KornvergroBerung des Kupfers beim DCB-Prozess zuriickzufuhren ist. 

Die Erfindung wurde voranstehend an verschiedenen Ausfiihrungen beschrieben. Es 
versteht sich, daB zahlreiche weitere Anderungen sowie Abwandlungen moglich sind, 
20 ohne daB dadurch der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsgedanke verlassen 
wird. 

Vorstehend wurde davon ausgegangen, daB das Verbinden der Metallfolien oder 
Kupferfolien mit der Keramikschicht 2 unter Verwendung des DCB-Verfahrens erfolgt. 
25 Grundsatzlich kann auch ein anderes Hochtemperatur-Bonding-Verfahren, z.B. das 
Aktivlotverfahren Anwendung finden, insbesondere dann, wenn die Keramikschicht 2 
z, B. aus einer Aluminiumnitrid-Keramik besteht. 
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Bezugszeichenliste 



1, la, lb, Ic Kupfer-Keramik-Substrat 

5 2 Keramikschicht 

3, 4 strukturierte Metallisierung 

3', 4' Kupfer-Folie 

5 Lotstopp I ack- Auftrag 

5' strukturierter Bereich 

10 6 Zwischenraum 

7 Maskierung 

8 durch Abtragen erzeugte Metal I- oder Kupferoberflache 

9 Vorsprung 

10 zusatzliche Oberflachen-Metallisierung 



15 
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Patentanspriiche 



1. 

5 

10 

15 2. 
3. 

20 

4. 



Verfahren zum Herstellen eines Metal l-Keramik-Substrats, insbesondere Kupfer- 
Keramik-Substrats, bei dem (Verfahren) auf die Oberflachenseiten einer 
Keramikschicht oder eines Keramik-Substrats (2) mit Hilfe eines Hochtemperatur- 
Bonding-Verfahrens jeweils wenigstens eine Metal l-Folie (3', 4') aufgebracht wird 
und die Metall-Folie (3, 4) an wenigstens einer Oberflachenseite zur Bildung von 
Leiterbahnen, Kontaktflachen und dergleichen strukturiert wird, dadurch 
gekennzeichnet, daS nach dem Hochtemperatur-Bonding-Verfahren auf die 
Metallflache wenigstens einer Metallfolie (3', 40 oder wenigstens einer 
Metallisierung (3, 4, 3', 4') zumindest ein Auftrag (5) aus einem Lotstopplack 
aufgebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS Hochtemperatur- 
Bonding bei einer Temperatur grower 650°C durchgefiihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
Hochtemperatur-Bonding ein Direct-Bonding-Verfahren ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB Hochtemperatur-Bonding ein Aktiv-Lot-Verfahren ist. 



5. 

25 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der wenigstens eine Auftrag (5) aus dem Lotstopplack vor dem Strukturieren 
aufgebracht wird. 
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8. 

10 



9. 

15 



20 10. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der wenigstens eine Auftrag (5) aus dem Lotstopplack nach dem Strukturieren 
aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Metall-Folien Kupfer-Folien sind und diese mittels des DCB-Verfahrens 
oder des Aktiv-Lot-Verfahrens auf dem Keramik-Substrat (2) vorgesehen werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Strukturierung der wenigstens einen Metall-Folie (3', 40 mittels eines 
Maskierungs-Atz-Verfahrens erfolgt, und daB das Aufbringen des wenigstens 
einen Auftrags (5) aus Lotstopplack unmittelbar nach diesem Strukturieren erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Strukturierung der wenigstens einen Metall-Folie (3', 4') mittels eines 
Maskierungs-Atz-Verfahrens unter Verwendung eines Atzresists erfolgt, und daB 
das Aufbringen des wenigstens einen Auftrags (5) aus Lotstopplack unmittelbar 
vor dem Aufbringen des Atzresists erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB nach dem Aufbringen des Lotstopplack-Auftrags (5) ein Abtragen des Metal Is 
der Metallisierung zumindest in an diesen Lotstopplack-Auftrag (5) angrenzenden 
Oberflachenbereichen erfolgt. 



25 11. 



Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Abtragen durch 
Atzen erfolgt, beispielsweise unter Verwendung von Wasserstoffperoxid, 
Natriumpersulfat, Kupferchlorid oder Eisenchlorid. 
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1 2. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Abtragen 
mit einer Dicke von 0,1 bis 20 |am erfolgt. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB vor dem Aufbringen des wenigstens einen Lotstopplack-Auftrags (5) eine 
Reinigung der Metal If lachen, vorzugsweise durch Abtragen eines 
Oberflachenbereichs der Metal! isierungen erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Reinigen durch 
chemisches Abtragen und/oder durch Plasma-Atzen und/oder durch elektrisches 
Atzen und/oder galvanisches Abtragen und/oder durch mechanische Bearbeitung, 
beispielsweise durch Bursten oder Schleifen erfolgt. 

1 5. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das chemische 
Reinigen unter Verwendung einer Wasserstoffperoxid-Losung oder einer 
Natriumpersulfat-Losung erfolgt. 

16. Verfahren nach einenn der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf wenigstens einen an den wenigstens einen Lotstopplack-Auftrag (5) 
anschlieSenden, vorzugsweise durch Abtragen erzeugten Oberflachenbereich (8) 
zumindest einer Metallisierung eine Oberflachen-Metallisierung (10) aufgebracht 
wird. 

1 7. Verfahren nach Anspruch 1 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufbringen der 
Oberflachen-Metallisierung (10) derart erfolgt, daB die von dieser Oberflachen- 
Metallisierung gebildete Oberflache niveaugleich oder in etwa niveaugleich mit 
der Oberflache des wenigstens einen Lotstopplack-Auftrags (5) oder niveaugleich 
oder in etwa niveaugleich mit der unbehandeiten Oberflache unterhalb des 
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18. 

5 

10 19. 
15 

20. 
20 21. 



wenigstens einen Lotstopplack-Auftrags (5) ist. 

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft das Aufbringen der 
Oberflachen-Metallisierung (10) derart erfolgt, daR die von dieser Oberflachen- 
Metallisierung gebildete Oberflache uber das Oberflachenniveau des wenigstens 
einen Lotstopplack-Auftrags (5) oder uber das Oberflachenniveau der 
unbehandelten Oberflache unterhalb des wenigstens einen Lotstopplack-Auftrags 
(5) vorsteht, 

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft das Aufbringen der 
Oberflachen-Metallisierung (10) derart erfolgt, daft die von dieser Oberflachen- 
Metallisierung gebildete Oberflache etwas tiefer liegt als das Oberflachenniveau 
des wenigstens einen Lotstopplack-Auftrags (5) oder der unbehandelten 
Oberflache unterhalb des wenigstens einen Lotstopplack-Auftrags (5). 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft fur den Lotstopplack-Auftrag ein Lack auf Epoxid-Basis verwendet wird, und 
daft das Ausharten des Lotstopplack-Auftrags therm isch erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der wenigstens eine Lotstopplack-Auftrag eine Dicke von 0,5 - 100 \xrr\ 
aufweist. 



22. 

25 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der wenigstens eine Lotstopplack-Auftrag (5) zumindest in einem Bereich (50 
zur Bildung eines optisch lesbaren Codes strukturiert wird. 
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